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1 Potenziometro con 
alberino metallico 
da 2K5 con bullone e 
rondella 

1 Manopola per 
potenziometro 
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1 Scheda DG17r1 
1 Quarzo da 4 MHz 

1 Circuito integrato 4060 

2 Condensatori 

da 22 pF ceramici 
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Alimentazione variabile (II) 



ori questo fascicolo viene 
fornito il potenziometro che si 
utilizzerà per regolare 
la tensione di uscita sul terminale 
delle molle V e le viti per 
fissare il circuito stampato DG20. 

Il circuito 


Componenti allegati a questo fascicolo. 



Zona del potenziometro VOLTS. 


Osservando lo schema, possiamo vedere in 
modo completo il sistema di alimentazione 
del laboratorio, riassumendo, esso può forni¬ 
re la tensione fissa da 5 e 9 V (che può arriva¬ 
re a 10 V) e quella variabile fra 2 e 12 Volt. 

Per poter utilizzare l'alimentazione regola¬ 
ta - la cui uscita si può impostare a piacere - è 
necessario aver terminato il montaggio pre¬ 
ventivamente, utilizzando il potenziometro 
che ci è stato fornito. 

Montaggio del potenziometro 

Il potenziometro da 2K5 si monta come i pre¬ 
cedenti, facendo passare il suo alberino attra- 
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Montaggio del potenziometro. 



Bisogna togliere le schede DG18 e DG19. 


verso il foro e inserendo il perno che ne impe¬ 
disce la rotazione nel foro corrispondente, 
avendo cura di incastrarlo bene. Monteremo 
quindi la rondella e la vite di fissaggio, chiu¬ 
dendola con una chiave adatta, senza eserci¬ 
tare uno sforzo eccessivo. 

Preparazione 

Prima di avvitare la scheda DG20 nella sua po¬ 
sizione definitiva, dobbiamo eseguire i colle¬ 
gamenti fra questa e la DG18 e i collegamen¬ 
ti che vanno al potenziometro. 

Questo lavoro si può eseguire con una cer¬ 
ta comodità, se si estraggono le schede DG18 
e DG16, a questo scopo dovremo togliere le 
viti che fissano entrambe le schede. 

Collegamenti degli ingressi 
e delle uscite 


I collegamenti di ingresso dell'alimentazione 
non regolata a questa scheda, si eseguono fra 
il terminale con riferimento +1 di questa sche¬ 
da e il terminale con lo stesso riferimento del¬ 
la scheda DG18. Il collegamento di uscita del¬ 
la tensione regolata, si esegue fra il terminale 
V di entrambe le schede. 

Questi due collegamenti si eseguono con 
due pezzi di filo di colore rosso, lunghi circa 
8,5 cm. 



Collegamenti 
dell'ingresso e 
dell'uscita fra +1 e 
V delle schede 
DG18 e DG20. 
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Collegamento del negativo. 




Immagine con DG18 e DG16 nella loro posizione, 
e DG20 con le due viti inserite. 



Collegamento del negativo 

Il collegamento del negativo si esegue fra il 
terminale 1 - della scheda DG20-e il termina¬ 
le della scheda DG18, ma dato che questo ter¬ 
minale è già occupato da un altro collega¬ 
mento, lo salderemo direttamente alla piaz- 
zola di saldatura. Utilizzeremo un filo di colo¬ 
re nero di circa 7 cm. 

Collegamento del potenziometro 

Il potenziometro si collega con soli due fili ed 
è necessario utilizzare i terminali che vediamo 
nelle fotografie, lasciando l'altro libero. Il col- 
legamento si esegue sui terminali siglati come 
PI e P2, utilizzando un filo nero lungo circa 
4 cm. 

Manopola del potenziometro 

La manopola del potenziometro si monta co¬ 
me le precedenti, prima si ruota il potenzio¬ 
metro in senso completamente antiorario, 
poi si inserisce leggermente la manopola, pro¬ 
vando la corsa della rotazione fino all'altro 
estremo. Generalmente la corsa è leggermen¬ 
te sovrabbondante, e deve essere ripartita fra 
entrambi i lati. Solamente quando saremo si¬ 
curi, e dopo aver verificato diverse volte la 
corsa, potremo far pressione sulla manopola 
per inserirla in modo definitivo sostenendo 
con l'altra mano il corpo del potenziometro, 



Comando del potenziometro. 
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in quanto non è possibile far pressione diret¬ 
tamente contro il laboratorio. 

Montaggio 

Avvitiamo nuovamente le schede DG18 e 
DG16 nei loro rispettivi alloggiamenti, dopo¬ 
diché fisseremo con due viti la scheda DG20. 
La terza vite si utilizza per fissare la scheda 
DG06, che contiene il PIC, e alla quale manca¬ 
va una vite. 

Prova 

Alimentazione esterna. 




Misura della tensione di uscita. 



Per fare in modo che sul laboratorio si possa¬ 
no ottenere i 12 Volt è necessario che la ten¬ 
sione applicata all'ingresso arrivi a 14 Volt. 
Normalmente quando si collega un alimenta¬ 
tore non stabilizzato da 12 Volt, si raggiunge 
questo livello di tensione, dato che se il carico 
è piccolo, come succede con quasi tutti gli 
esperimenti, la sua tensione di uscita sale. Se 
si applicano tensioni inferiori non si raggiun¬ 
gono i 12 Volt, però anche in questo caso il re¬ 
golatore funzionerà bene a partire dal mini¬ 
mo, fino a un valore di 1,5 Volt inferiore alla 
tensione di ingresso e anche se si continuerà a 
ruotare il comando della tensione, quest'ulti¬ 
mo non salirà più. È necessario ricordare che il 
consumo massimo di ogni uscita non deve su¬ 
perare 100 mA. 

La tensione di uscita si misura con un volt- 
metro collegato sui terminali 0V e V po¬ 
sizionati vicino al¬ 
la scheda Bread 
Board. 

La tensione rego¬ 
labile fra 2 e 12 
Volt, la si può otte¬ 
nere solamente con 
un alimentatore 
esterno, quindi il 
comando dovrà es¬ 
sere posizionato su 
EXT e il commuta¬ 
tore POWER su ON. 


Vista generale 
del laboratorio. 









Controllo di LED in serie 



a medesima corrente si può 

utilizzare per illuminare parecchi LED collegati in 


serie. 


Il circuito 


Questo circuito utilizza uno dei vantaggi dei 
LED, la stessa corrente può attraversare diver¬ 
si LED ottenendo quindi una illuminazione 
maggiore, senza la necessità di dover far ero¬ 
gare al dispositivo che li controlla, una mag¬ 
giore corrente. La condizione necessaria è di¬ 
sporre di un livello di tensione sufficiente per 
compensare la caduta di tensione dei LED. 

Il circuito è già noto, si tratta di un oscillato¬ 
re astabile costruito con una porta del 4093 e 
un bistabile tipo T di un circuito integrato 4027. 


Componenti 
sulla scheda 
Bread Board. 


Cablaggio 
della scheda. 







Schema elettrico. 



































































































































































































































































Ponticelli sui 
catodi della 
terza fila di 
LED. 


Alimentazione 
positiva presa 
dalla molla V. 


Montaggio 

Data la sua semplicità non sarà necessario 
spiegare il montaggio dei componenti sulla 
scheda. Il collegamento dei LED in serie si rea¬ 
lizza facilmente, utilizzando un cavetto a 4 
conduttori collegato fra gli anodi della fila 3 
della matrice dei LED e i catodi della fila 2, te¬ 
nendo presente che sono i terminali più vicini 
ai LED. Collegheremo allo stesso modo anche 
gli anodi della fila 2 con i catodi della fila 1 e 
infine, con un cavetto a quattro fili colleghe¬ 
remo gli anodi della prima fila dei LED con i 
connettori delle molle dalla 1 alla 16. Dobbia¬ 
mo inserire i quattro ponticelli sui catodi del¬ 
le terza fila di LED e i terminali negativi, che si 
trovano sullo stesso connettore. 


Prova 


Potenziometro 
che controlla la 
tensione su V. 


Collegamento 
dei LED. 


Dopo aver verificato tutto il lavoro eseguito, 
si collega il positivo dell'alimentazione della 
scheda Bread Board al terminale V, e da qui a 
un alimentatore esterno che possa fornire da 
12 a 14 Volt di corrente continua e posizione¬ 
remo il contatore POWER su ON, lasciando il 
resto dei commutatori del pannello superiore 
su OFF. il commutatore dell'alimentazione si 
passa su EXT; in questo esperimento non si uti¬ 
lizzano le batterie, quindi non è necessario 
che siano inserite. 

All'inizio il comando VOLTS deve essere al 
minimo, lo ruoteremo poi in modo da far au¬ 
mentare la tensione. Anche se i circuiti CMOS 
possono entrare in funzione a partire da 4 
Volt, i LED non si illuminano fino a quando 
non viene superata la caduta di tensione sui 
medesimi, e questo succederà a partire da cir¬ 
ca 10 Volt. Si accenderanno alternativamente 
le file 1 e 3 oppure 2 e 4. 

La frequenza di oscillazione varia cambian¬ 
do il valore della resistenza R3 o del condensa¬ 
tore CI. 


Vista 



dell'esperimento 


LISTA DEI COMPONENTI 

completato. 

U1 

Circuito integrato 4027 


U2 

Circuito integrato 4093 


RI, R2 

Resistenza 1K8 (marrone, grigio, rosso) 


R3 

Resistenza 330 K (arancio, arancio, giallo) 


CI 

Condensatore 10 gF elettrolitico 


C2 

Condensatore 100 nF 
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Esercizio: "Il vostro turno" 
simulazione e montaggio 



C ontinueremo il progetto della macchina de "Il Vostro Turno", simulando 
il programma ed eseguendo il montaggio elettrico. 

Prevederemo due soluzioni di montaggio, una collegando direttamente l'uscita 
al display e l'altra utilizzando i driver di quest'ultimo. 


Simulazione 


Facciamo partire MPLAB per verificare che il 
programma funzioni secondo le nostre aspet¬ 
tative. Dobbiamo simulare il nostro codice, e se 
otterremo risultati positivi, realizzeremo l'im- 
plementazione fisica dell'applicazione. Con il 
progetto aperto, attiveremo la finestra dei Re¬ 
gistri delle Funzioni Speciali, una finestra con i 
registri PORTA, PORTB, Contatore e "w" e il Si¬ 
mulatore di Stimoli Asincroni, assegnando il 
pin RAO al primo pulsante. Se inizieremo a si¬ 
mulare passo a passo premendo F7, il program¬ 
ma verrà eseguito correttamente. Prima di leg¬ 
gere l'ingresso ha letto la memoria EEPROM, e 
presentato sul display il digit "0", dato che sul¬ 
la porta di uscita è stata portata la conversione 
in codice a sette segmenti di questa cifra: 
"00111111". Il programma si ferma nell'attesa 
che venga attivato il pulsante collegato a RAO. 
Simuleremo l'impulso assegnando al pulsante 
RAO del simulatore di stimoli l'opzione "Tog- 
gle" e cliccheremo su di esso. L'ingresso si atti¬ 
va e il programma salta alla routine di ritardo. 
Per uscire da questa routine dovremo utilizza¬ 
re la finestra "Modify", scrivendo nel registro 
INTCON il valore "00000100", che corrisponde 
a "04" in codice esadecimale. In questo modo 
attiviamo unicamente il bit T0IF. Il simulatore 
uscirà dalla subroutine pertornare al program¬ 
ma principale e si fermerà nell'attesa che l'in¬ 
gresso torni a zero per poter considerare valido 
l'impulso. Cliccheremo nuovamente con il 
mouse sul pulsante RAO nella finestra del simu¬ 
latore di stimoli "Toggle", e dato che questo 



Dobbiamo lavorare con il simulatore di stimoli asincroni. 

pulsante è configurato come "Toggle" (cambia 
di stato a ogni impulso), l'ingresso passa a livel¬ 
lo basso "0". 

Fatto questo il simulatore entra nuovamente 
nella routine di ritardo, dalla quale potremo 
uscire ripetendo i passi indicati in precedenza. 

All'uscita dalla subroutine, dato che è stato 
fornito un impulso, dovremo vedere il conta¬ 
tore che si incrementa. Se continuiamo nell'e¬ 
secuzione vedremo che il contatore cresce di 
una unità, il valore viene verificato per con¬ 
trollare se è maggiore di 9 e viene scritto nel¬ 
la memoria EEPROM facendo accesso alla sub¬ 
routine di scrittura. 

Il programma salterà all'inizio del ciclo, do¬ 
ve convertirà il valore del contatore in codice 
a 7 segmenti, lo scriverà sulla porta di uscita e 
si fermerà nell'attesa di un nuovo impulso. 

Possiamo continuare la simulazione fino a 


Value on: 

. . . Value on: all other 

Address Name Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl BitO por, BOR RESET 





RBIE I TOIF INTF RBIF 0000 OOOx | 0000 OOOu 


Registro INTCON che dobbiamo modificare durante la simulazione. 
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Aspetto di MPLAB durante la simulazione. 


quando il contatore arriva a 9, per vedere co¬ 
me risponde il programma la volta successiva, 
ma a questo punto abbiamo già potuto verifi¬ 
care che il programma in simulazione funzio¬ 
na perfettamente. 

Preparazione del laboratorio 

Bisogna scrivere il programma sul microcon¬ 
troller. Configurate il laboratorio per la scrittu- 



Nella finestra Modify cambieremo il valore del bit TOIF. 


ra tenendo i ponticelli nelle posizioni adegua¬ 
te e tramite IC-Prog cancellate il contenuto del 
PIC e caricate il programma, configurando l'o¬ 
scillatore, la protezione del codice e i bit della 
parola di configurazione. Eseguite la scrittura e 
in seguito verificate che l'operazione sia stata 
realizzata correttamente. Infine, configurate 
nuovamente il laboratorio per lavorare in mo¬ 
do normale e poter montare il circuito elettrico 
di prova dell'applicazione. 

Montaggio dell'ingresso 

Lavoreremo solamente con un ingresso, RAO, 
a cui verrà collegato un pulsante. A questo 
scopo, sulla scheda Bread Board eseguiremo 
un montaggio tipico per il lavoro con un pul¬ 
sante: una resistenza che da un lato va al po¬ 
sitivo e dall'altro alla molla di interconnes¬ 
sione 9 (arancio); fra questa molla e 0 V dob¬ 
biamo collegare il nostro pulsante in modo 
che quando lo attiveremo al pin di ingresso 
arrivi un livello basso di tensione (0 V). Utiliz¬ 
ziamo le molle di collegamento 13 e 14 (ver¬ 
di) per inserire il pulsante. 
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Montaggio dell'ingresso sulla scheda Bread Board. 



Completiamo il montaggio dell'ingresso. 


Mediante due fili collegheremo sia il pin di 
ingresso con la molla 9 che il pulsante con le 
molle 13 e 14, come possiamo vedere nella fi¬ 
gura. 

Montaggio delle uscite 
direttamente al display 

Dato che il nostro programma esegue una 
conversione fornendo sull'uscita il codice a 7 
segmenti, possiamo collegare direttamente la 
scheda del display DG01 alla porta B di uscita. 
Togliamo la scheda DG01 svitandola e avvici¬ 
nandola alla porta B di uscita per poterla col¬ 
legare direttamente con il cavetto. Uniremo la 
porta di uscita a uno dei display usando due 
cavetti. Non dimentichiamo di unire i negativi 
dei due circuiti, quello della scheda display 
con quello del laboratorio. Utilizzeremo un fi¬ 
lo che unisca il pin 1 del connettore J13 al se¬ 
gnale 0 V. 


Se alimentiamo il circuito inizialmente ver¬ 
rà visualizzato il valore "0" sul display. Pre¬ 
mendo il pulsante PI si incrementerà il conta¬ 
tore e si visualizzerà " 1 " sul display, e così via. 
Se ad un certo punto togliamo l'alimentazio¬ 
ne, quando la ridaremo sul display apparirà la 
cifra che era presente prima di togliere l'ali¬ 
mentazione. 

Montaggio delle uscite 
utilizzando i driver del display 

Nel laboratorio la scheda DG02 contiene i dri¬ 
ver del display a 7 segmenti. I driver converto¬ 
no un segnale binario nel codice del display. Il 
nostro programma fornisce sulla porta di usci¬ 
ta il segnale in codice a 7 segmenti, ma con 
una piccola modifica può fornire l'uscita in bi¬ 
nario, così da poter utilizzare la scheda DG02. 

Se sulla linea di codice alla chiamata della 
subroutine di conversione aggiungiamo un 



Collegamento diretto della porta di uscita al display. 


Prova di funzionamento. 
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Loop 

bsf 

mouf 

bef 

mouwf 

mouf 

STATUS,RP1 
EEDATA ,W 
STATUS,RP1 
Contatore 

Contatore, W 

Seleziona banco 2 

Seleziona banco 0 
;Inizializza il contatore 


Modifica nel 
programma 
per fornire 
l'uscita 
nel formato 
binario. 

; 

cali 

Tabella 

:Conoerte il contatore a 7 segmenti* 




mouwf 

PORTB 

;Uisualizza sul display 



Wait_0 

\_ 

clrwdt 

btfss 

goto 

cali 

PORTA,0 

Wait_0 

Delay 20 ms 

Aggiorna il WDT 
;RA0 è a "I"? 

;No, attendere 

Eliminare rimbalzi 

y 



come è stato spiegato quando progetta¬ 
vamo il codice, il segnale di uscita verrà forni¬ 
to in formato binario. Dobbiamo compilare 
nuovamente il codice, simularlo e scriverlo sul 
PIC per eseguire il montaggio che vi spieghe¬ 
remo di seguito. 

Con la scheda DG01 nella sua posizione ori¬ 
ginale, portiamo i segnali della porta di uscita 
alle molle di interconnessione dalla 1 alla 4 
(violetto), collegando con un cavetto la porta 
con il connettore corrispondente. Sono suffi¬ 
cienti i quattro bit meno significativi della 
porta di uscita, dato che in formato binario il 
conteggio da 0 a 9 si realizza con soli 4 bit. 

Collegheremo le molle al connettore J24, 
che corrisponde all'ingresso del driver del di¬ 
splay di sinistra. Utilizzeremo questo display 
perché il suo driver non ha gli ingressi con le 
resistenze, presenti invece sul driver corri¬ 
spondente al display di destra. 

È importante non incrociare i fili e mante¬ 
nere la corrispondenza fra i segnali di uscita 



Colleghiamo le uscite alle molle di interconnessione. 


del PIC e i segnali di ingresso ai driver. Fare 
particolare attenzione a non incrociare i colle¬ 
gamenti finali e intermedi, dato che potreb¬ 
bero provocare un errore di funzionamento. 

Collegare l'alimentazione e controllare che 
il risultato fornito da questo circuito sia soddi¬ 
sfacente come quello del montaggio prece¬ 
dente. 



Uniamo le molle 
agli ingressi dei driver. 


Aspetto generale del laboratorio 
durante la prova del circuito. 
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Display LCD 


ffrontiamo ora un altro degli elementi che faranno parte del laboratorio, 
il display LCD. In molti progetti 

basati sul microcontroller, si deve interagire con l'utente e l'impiego di un LCD 
è la soluzione più utilizzata. 

Studieremo la gestione di questi display e faremo pratica con alcuni esempi. 


Caratteristiche generali 

I display o moduli visualizzatori LCD sono 
composti da un video con cristalli liquidi LCD 
che ha una matrice di 16, 32 o 40 caratteri da 
5x8 pixel e un microcontroller che li gestisce. 
Possiamo quindi dire che questa periferica è 
"intelligente'', dato che possiede un proprio 
microcontroller di governo e gestione. Oltre 
ai dati da visualizzare potremo fornire all'LCD 
ordini che saranno interpretati e che genere¬ 
ranno azioni conseguenti. Nella figura possia¬ 
mo vedere i due lati di un display LCD. Sul la¬ 
to posteriore distinguiamo la circuiteria elet¬ 
tronica in tecnologia SMD propria del display, 



notiamo inoltre il microprocessore protetto 
da una resina nera. 

Le caratteristiche generali di un modulo 
LCD sono: 

- Display con caratteri ASCII, oltre ai carat¬ 
teri (ideogrammi) Kanji e a quelli greci. 

-Spostamento dei caratteri verso sinistra o 
verso destra. 

- Fornisce l'indirizzo della posizione assolu¬ 
ta o relativa del carattere. 

- Memoria di un numero determinato di ca¬ 
ratteri per linea di display. 

- Movimento del cursore e modifiche dell'a¬ 
spetto. 
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Aspetto di un display LCD da entrambi i lati. 


Caratteri che si possono visualizzare sull'LDC. 
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HflNTRONI 


Documentazione sul display LCD. 

- Collegamento a un processore utilizzando 
un'interfaccia a 8 bit. 

Il display LCD che utilizzeremo nel laborato¬ 
rio è della HANTRONIX e ha 8x2 caratteri, cioè 
due linee da otto caratteri 
ognuna. Dalla pagina Web 
del costruttore potremo sca¬ 
ricare tutte le informazioni 
che fanno riferimento al no¬ 
stro display. Il display è il mo¬ 
dello HDM08216H-3 della 
ditta HANTRONIX. 

Nel secondo CD potrete 
trovare dei file in formato 
".pdf" che contengono le 
caratteristiche del nostro di¬ 
splay LCD di HANTRONIX. 

Si tratta di una documen¬ 
tazione che ci sarà utile so¬ 
prattutto dopo aver impara¬ 
to a lavorare con il display 
LCD. 


Adattamento del 
display LCD 

Il display a matrice di cristal¬ 
li liquidi di HANTRONIX di¬ 
spone di uno spazio per 16 


caratteri, ognuno di essi è com¬ 
posto da 5x8 pixel e il cursore, di¬ 
stribuiti su due file da otto carat¬ 
teri ognuna. Si può collegare di¬ 
rettamente a un microprocesso¬ 
re o a un microcontroller me¬ 
diante un bus da 8 bit. 

Il consumo del display è molto 
contenuto dato che il consumo 
massimo è inferiore a 7,5 mW. 
Questo, unito alla semplicità del¬ 
la gestione, lo rende idoneo per 
essere utilizzato in applicazioni 
che richiedono una capacità di 
visualizzazione medio-piccola. 

Il modulo LCD ha stermina¬ 
li, la cui descrizione è riportata 
nella tabella della pagina suc¬ 
cessiva. 

L'alimentazione è di +5 V e la 
regolazione del contrasto si ot¬ 
tiene mediante un partitore sul¬ 
la tensione di alimentazione + 5 V utilizzando 
un potenziometro da 10 KQ. 

Se separiamo le linee che si utilizzano per 
l'alimentazione e il contrasto, ci rimangono 
11 linee di ingressi/uscite. Di queste, 3 linee so- 
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CHARACTER MODULE DOWNLOAD 



The following Data Sheets can be down loaded They are in thè popular 
pdf format, which requires Adobe Acrobat Reader This program can be 

downloaded forfree 


ROHIK 




Putì Nuinbei: Pad Number Breakdown for Charader Modules explains thè derivation of our pari numbers 
and includes a lisi of thè most popular option combinations (1610 

Application note: Displayinq Characters on an LCD Character Module desenbes thè initialcation, displaying 
of text and creatmg, down loading and displaytng custom characters on our character modules. The code 
sample Is In 8051 assembly language and a program flow chart ìs also provided (79k) 

Coirti oller spectfìc<ition: Sitronix ST7066. Sunplus SPLC780AI , These controllers are used In most of our 
character modules. 
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Collegamento di un display LCD. 

no di controllo (RS, R/W ed E), mentre le rima¬ 
nenti sono linee di dati. 

Le linee di dati passano in stato di alta impe¬ 
denza quando il display LCD non è attivato, 
cioè vanno in tristate. 


N. 

Simbolo 

Descrizione 

1 

vss 

Massa 

2 

VDD 

+ 5 V 

3 

VO 

Regolazione del contrasto 

4 

RS 

Selezione modo 

5 

R/W 

Lettura/Scrittura 

6 

E 

Segnale di abilitazione 

7 

DBO 

Linea dei dati 1 

8 

DB1 

Linea dei dati 2 

9 

DB2 

Linea dei dati 3 

10 

DB3 

Linea dei dati 4 

11 

DB4 

Linea dei dati 5 

12 

DB5 

Linea dei dati 6 

13 

DB6 

Linea dei dati 7 


Terminali di collegamento del modulo LCD. 


Le linee 
di controllo 
dell'LCD 

Come abbiamo det¬ 
to esistono tre linee 
di controllo sul mo¬ 
dulo LCD. La linea E 
(Enable), terminale 
6, è la linea di abili¬ 
tazione. Quando 
questa linea è a li¬ 
vello alto, abilitata, 
il display testa lo 
stato delle altre due 
linee e funzionerà 
di conseguenza. Se 
questa è disabilita¬ 
ta, non validata, 
ignorerà il resto 
delle linee. 

La linea R/W ter¬ 
minale 5, indica se si 
devono leggere o 
scrivere dei dati sul display LCD. Nelle applica¬ 
zioni in cui si utilizza il display esclusivamente 
come elemento di visualizzazione, questa li¬ 
nea si potrà collegare direttamente a massa (0 
V) lasciando il display configurato permanen¬ 
temente in modo scrittura. 

Il terminale 4 o linea RS di selezione del mo¬ 
do, determina quando i dati che si inviano 
all'LCD devono essere gestiti come comandi o 
come caratteri. 

Una sequenza di scrittura sul display si deve 
completare con i passaggi indicati qui di se¬ 
guito: 

1- . Linea RS a 0 o 1 in base al modo desiderato 

(comandi o caratteri). 

2- . Linea R/W a 0 (scrittura). 

3- . Linea E a 1 (abilitato). 


Linea 

0 - Disattivato 

1 - Attivato 

E 

Disabilitato 

Abilitato 

R/W 

Scrittura 

Lettura 

RS 

Comando 

Caratteri 


Descrizione dettagliata delle linee di controllo. 
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DIGIT 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Posizione sul display 

Indirizzo nella memoria DDRAM 

1 a Linea 

00 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

2 a Linea 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 


Indirizzi della memoria DDRAM dei digit del display. 


4- , Scrivere sul bus dei dati del modulo LCD. 

5- . Linea E a 0 (disabilitato). 

La lettura segue la stessa frequenza, tranne 
il passo 2, dove la linea R/W deve essere impo¬ 
stata a 1. 


Schema a blocchi del display LCD AMPIRE. 



Range dell'angolo visivo consentito dal display LCD. 


Funzionamento 


Quando si accende il modulo LCD si genera un 
reset e si resta in attesa di istruzioni. Normal¬ 
mente queste istruzioni accendono il display e 
il cursore, e configurano il modo di scrittura 
da sinistra a destra. 

I caratteri sono scritti nella 
memoria RAM dell'LCD, che si 
chiama DDRAM. Indipenden¬ 
temente dal numero dei ca¬ 
ratteri che ci sono sul display, 
la DDRAM è composta da 80 
bit. I caratteri non visibili si 
possono visualizzare se ci spo¬ 
stiamo sul display. L'LCD di¬ 
spone anche di 64 byte del ge¬ 
neratore di caratteri CGRAM. 

Sul display LCD non si può 
scrivere come se si trattasse di 
indirizzi di memoria, dato che 
il controller impiega da 40 a 
120 ps per completare una let¬ 
tura o una scrittura. Altre ope¬ 
razioni sono più lente e posso¬ 
no raggiungere 5 ms. Per evi¬ 
tare di far attendere il PIC, 
LCD ha un'istruzione di 1 ps 
che legge l'indirizzo del con¬ 
tatore e del flag di occupato. 
Quando il flag BF di occupato 
(busy) è a 1, LCD non può né 
leggere né scrivere. 

Continueremo vedendo le 
caratteristiche del nostro mo¬ 
dulo LCD con i processi di ini- 
zializzazione, scrittura e let¬ 
tura, vedendo i comandi che 
si possono inviare, come si in¬ 
viano e il loro indirizzamen¬ 
to. Lavoreremo anche con 
la libreria di subroutine 
"lcd_cxx.inc", in modo che 
quando faremo pratica con 
gli esercizi, questi risultino i 
più semplici possibili. 



TU r = 35 
TTT f= 40 
TUb= 35 
TU'] = 35 











































